ثانوية ا مد ولد الترکی -بوا ماعیل السنة الدراسية 2020/2019 


القسم : السنة الثانية تقني رياضي فرع الحندسة المدنية الأستاذ : مخلوفي كمال 
سلسلة تمارین حول الانحناء السيط 2 
التمرين الأول : 


في هذا النشاط نريد دراسة إحدى روافد البناية والتي تم إختيارها من هياكل معدنية بمجنبات 1 مقطعها موضح في 
الشكل 1 كيفية التحميل يبرزه الشكل الميكانيكي رقم 2 . 


المطله ب 
Ч |‏ أحسب ردود الفعل عند المسندين هو 1 
2 اکتب كل من معادلات الانحناء М‏ والجهد القاطع А : T‏ 
cm 4 - © 5 »?.. :‏ برس = m‏ 
3. ارسم \ تفدحدي البياني لكل من M‏ و тэй‏ ورفه ملیمتریه وبسلم : 1cm‏ — 100019 
мэ .4‏ القوی القصوی لکل من ]۷ و 2000Kn.m —> 1cm T‏ 
daN E.‏ —- 
5. تحقق من مقاومة الرافدة یعطی : < 1200 = с‏ 
ШАН‏ وہ 
التمرین الناني : 


لتكن رافدة معدنية ترتكز على مسندين حسب الشكل الميكانيكي التالي(الشکل1) 


А‏ : مسند مزدوج 


B مسند سبط‎ : B 


гак 


)22 )20 فرب 2⁄9 е) дул ду‏ بط (لزساو 2¿ کال 
1- أحسب ردود الأفعال في المسندین ۸ B‏ 
2- أكتب معادلات الجهد القاطع ۲ و aje‏ الانحناء M‏ 
3- آرسم منحنیات الجهد القاطع و aje‏ الانحناء 
4- لنفترض أن عزم الانحناء الأعظمي зз‏ ب : kN.m‏ 56.25 
حدد المجنب المناسب الذي یحقق المقاومة. علما أن الاجهاد المسمو ح به cm?‏ /16007017- چ 


معامل المقاو مة المجنب حسب 


h(mm) الارتفاع‎ W/ (ст?) 


التمرین الثالث : 
لتکن الرافدة AB‏ الممثلة بالشکل الميكانيکي التالي: 

0-77 хэ» 

:А‏ مسند مزدوج 

:В‏ مسند بسیط 

المطلوب: 

1- آحسب ردود ӘУ‏ في المسندین А‏ و 8. 

2- أكتب معادلات الجهد القاطع T‏ و عزم الانحناء deM‏ طول الرافدة. 

3- آرسم منحنیا الجهد Та‏ وعزم Me УІ‏ 


4- استنتج قيمة Гтах‏ 9 هم مقطع الرافدة 


i KN 


5- بفرض أن الرافدة متجانسة آحسب آبعاد مقطع الرافدة (bih)‏ علما أن =300daN (ст‏ > و b=1p‏ 


6- تحقق من شرط المقاومة الثاني lole‏ أن 7200027/0 
pwl -7‏ مخطط الاجهادات الناظمية و المماسية. 


)22 )20 فر 2⁄2 ⁄2 ул‏ مر xD 4) vej)‏ 2¿ کال 


التمرین الرابع : 
Xi‏ اة оха,‏ معدنية Айа»‏ فى کی لے کاو کی التالى : 


qı q2 مسند مضاعف‎ :В 
L. مسند‎ 1А 
F= 30 KN 
B A а1= 10 KN/m 
6.00 2.00 а2= 15 KN/m 


۱ ۱ رب 


1- أحسب ردود الفعل في المسندين ۸ و .B‏ 
2- أكتب معادلات عزم الانحناء/۱ و Тел хөх)‏ . 
3- أرسم منحنيات عزم الانحناء M‏ و الجهد القاطع .T‏ 
>л -4‏ القيم القصوى لعزم الانحناء M‏ و الجهد القاطع ۲ . 
5- الرافدة مقطعها على شکل مجنب من نوع (1.Р.М)‏ و تخضع إلى عزم انحناء 
أعظمي يقدر ب ۷۱۱.۳ 31.25. 
حدد المجنب المناسب الذي يحقق المقاومة 
علما آن- аам/ ст?‏ 1200 = 5. 


| 2140 | 75 | 90 | 200 | 200 | 
3060 | 81 | 98 | 220 | 220 | 
4250 | 87 | 106 | 240 | 240 | 
_ 5740 | 94 | 113 | 260 | 260 | 
| 7590 | 10.1 | 119 | 280 | 280 | 

التمرین الخا 

نقوم بدراسة ый!‏ لإحدى المباني السكنية طولها бш‏ ۰ تحت تأثير حمولتین موزعتین بانتظام وقوتين مركزتين و عزم . 
انظر (الشکل 3( حيث: 


. مسند بسیط‎ (B) مسند مضاعف ( مزدوج) و‎ (A) 


۱ 30cm ۱ 


B 
Fa 
`x 
| 200m _|1.00 
3 


)22 )20 فرب 2⁄2 ул ду‏ مو (الإنعنا. بط (لزساو سلون کال 

العمل المطلو ب: 

1- أحسب قیم ردود الأفعال عند المسندین A‏ و В‏ 

2- أكتب معادلات цэ!‏ القاطع aje g (T)‏ الانحناء (МӘ)‏ على طول الرافدة. 

3- احسب نقاط التفاطع مع المحاور و استنتج ‚Мах‏ 

4- آرسم منحنیات T‏ و Mr‏ 

یعطی السلم: 

.0.50 m اج‎ cm : الأبعاد‎ 

.0.75 KN —›>1сш:Т 

1 KN х m—> 1cm :7+ 

5بفرض أن الروافد المستعملة من الخرسانة المسلحة مقطعها مستطیل و متجانس و علما أن عزم الانحناء الأعظمي 
.Cadmz 1 68123 Мьх=3.5 0‏ 


تحقق من شرط مقاومة هذه الر افدة, 
یعطی 1МРа=1№аш>‏ 


التمرین الساد 


10КМ/ш 
40KN 40KN 


الميكانيك التطبيقية: 


نرید در اسة الرافدة المعدنية الممثلة في الشکل التالي: B‏ 4 
1- أحسب دود الفعل فی المسندین A ‚В.‏ 
2- أكتب معادلات عزم الانحناء М,‏ و xal‏ القاطع 1 - 150 300 3.00 2.00 
3- آرسم منحنیات عزم الانحناء ум,‏ الجهد القاطع Т‏ 


4- أحسب عزم الانحناء ألأاعظم ,1 والجهد القاطع T, =e У!‏ 
5- إذا علمت آن: #=1600dan/ ст?‏ حدد المجنب المناسب الذي یحقق المقاومة حیت أن الراقدة 


ул ду 2⁄2 Z 20) 22)‏ مر xD 4) vej)‏ 2¿ کال 


1- حساب ردود الفعل عند المساند 

2,8, -0- Нь =0 

2 ۸ ج 0 - ر‎ R,x2.5+F,x2+R,x5.5+F,x6—-V,, х5 = 0 
=> 4000 x 2.5 + 4000 x 2 + 600 x 5.5 + 2000 x 6-7, ×5 = 0 
=> V,y x 5 = 4000 x 2.5 + 4000 x 2 + 600 x 5.5 + 2000 x 6 = 0 
„у = 6660 daN 

Y M,=0=V,x5-R x2.5—F,x3+R,x0.5+F,x1=0 
‚=> V ,y x 5 — 4000 x 2.5 — 4000 x 3 + 600 x 0.5 + 2000 x 1 = 0 
=> V „y x 5 = 4000 x 2.5 + 4000 x 3 — 600 x 0.5 — 2000 x 1 = 0 
= V مر‎ = 3940 daN ومنه حسابات ردود الأفعال صحيحة‎ 
УЕ, 20 SF +1, - В - К, – Е, - Е, = 0 

= 3940 + 6660 - 4000 - 600 – 4000 – 2000 = 0 


ius [2‏ > معادلات الانحنا N‏ .1 القاطه 
i а-800дахлп HE‏ و مک ۳ 
D Я‏ 1ء 

ہو ا کا Es‏ 


1 
x =0— T = ۷ V ay =3940daN 
Х-2:51 =; 3940 $00 x 2 = 23404ан 


3 
М -ҮУ,уүх یی ی‎ 


800 - وو Sg‏ ہو 5 


М 2-0 
М 6280daN т. 


£ = 


ыы © 


لا لا 


с == 


2) Аар) مر‎ ул 


T = 3940 -800x – 4000 Vay 5460da? 
= T = - 60 - 
x =2 > Т = -1660daN 


x = 5 > Г = -60 - 800 x 5 = -4060daN 


N 


F (x - 2)‏ - کے 


2 


= М --43940х - 800 — = 4000 (x = 2) 


x = 2 = M = 62804aN m 


600x + 0 
۲ = 0 > Т = 0 
1> T - ۲ 4 


نم 
1 


= - 2 3000 0۷ пт. 


)220 )2\0 قرب قرم عرض 


۲۱2-40۲ 


7-07 
q:=600KN/m 


ул ду 2⁄2 Z 20) 22)‏ مر ха)‏ )4 (لزساو 2¿ کال 
3/ رسيم المنحنے , اليباد 


qı=800daN/m Е; = 40000335 


M(KN.m) 


4/ تحدید القبم ál‏ سح کے 
من المنحنيات البيانية نستنتج : Tmax =4060daN Mma = 6280daN.m‏ 


5/ التأكد من مقاومة الرافدة 


0 < g: = — > ى‎ 
is 
У ہیں‎ 
2 x 16? 20 : , 4 
Ту = е + 2 х + 20 x 2 x 9۰ | = 7189 .33 ст 
M mx Ç نف کر‎ 6280 x10 1200 daN 
"ТЫР N 2 ст $ 
7189 .33 x — 
V. 20 
daN 
— 873 .51 ب‎ 1200 22 
ИС 


ул‏ مرل х)‏ بط xD‏ 2¿ کال 


)220 )22912310 قرم عرض 


حساب ردود الأفعال ë‏ المساند : 


УЕ. MMR yes 0 
>, F 20 + و‎ = qx t= 160KN 


У.А ۵1:5 = 0‏ جه ما Mrt‏ رر 
۷ س V,‏ © 


2, 


<= 


M ply 0 © VFI x 4-7۷ 2.5 = 0 
V, - 1۱ ۷ 


۔ 445 معادلات الجهد القاطع و عزم الانحناء : 


0 > ۲61.00 : 1-1 القطع‎ 
Т(х)=-32х (x=0......T(0) =0 kN 
{ x=1.00 ......T(1.0) = -32 kN 
Мх) = - 32 0 
يبن یب تن‎ М0) = 0 
э х= 1.0......... M{1.0) =-16kN.m 
0<х<4.00 : 2-2 القطم‎ 
T(x) =32.x -60 (x=0......T(0) =-60 kN 
( x =4.00...... Т(4.0) = -68 kN 
Мух) = -16 + 60x 
— x =0.0 ...... М(0.0) = 0kN.m 
+4 x =4.0......... M (4.0) = -16kN.m 
Т(х) -32.2-60+ T(x) 20 +: < 1.575 m. 
11۸ 1.875( = -16х1.875°+60х1.875 
М = ٩6250۲ , Te 6812. 4 


)22 )20 فرب 2⁄2 ⁄2 ул‏ مر ba) vej)‏ )9028 2¿ کال 


4 رسم منحنیا Т.М‏ 


q =32kN/m 


5- تحدید المجنب IPE‏ المناسب: 


© ua > 0 
M 
= mak го 
Өш ны W se 


ХХ 


y > Мад. 562500 


„ کف ج‎ – > 352cm? 
٭‎ g 1600 


اذن المجنب المناسب من الجدول هو : 270 IPE‏ 


ул ду 2⁄2 Z 20) 22)‏ مر xD 4) vej)‏ 2¿ کال 


1- حساب ردود الأفعال: 
عدد ردود الأفعال: 3 | نظام محدد سكوني >( 
عدد معادلات التوازن: 3 
Вах =0‏ = 0 = ر2۴ 
Ма = 0 = -Ввүх4 + 40x2 + 10х1х0.5 = 0 > Rey = 85/4 = 21.25 КМ‏ 
Мв = 0 = Rayx4 - 10x1x3.5 - 40x2 =0 => Ray = 115/4 = 28.75 КМ‏ 
التحقیق: 0 = 50 - 50 -0 = 50 - 21.25 + 28.75 محققة 
2- 405 معادلات الجهد القاطع Т‏ و عزم الانحناء :Mr‏ 
المقطع 1-1: 1 > ۷ >0 
q=10 ۲ R=10X‏ 


ы KN 
I 
21 
эры 


Т(х) = 28.75-10.Х| T(0) = 28.75KN 
T(1) = 18.75KN 
Mx) = 28.75.X - тү, М(0) = 0 


M((1) = 23.75 KN.m 

55 2 1-х-2 :2-2 المقطع‎ 
TEN | T(x) = 28.75 - 10 = 18.75KN 
l ۱ | Т(1) = 18.75КМ 


Т(2) = 18.75КМ 


М(х) = 28.75.Х-10.1(х-0.5) МҚ1) = 23.75KN.m 
аж М((2) = 42.50 76 


i 0-х-2 :3-3 المقطع‎ 
: 4 ч Т(х) = - = Т(0) =- 21.25КМ 
وچ سے‎ 


T(2) =- 21.25KN 

M(x) = 21.25. М(0)-0 
| M((2) = 42.50 КМ.т 
و هم‎ Tmax استنتج قيمة‎ -4 
Tmax=28.75KN Матах-42.50КМ.т 
المقطع:‎ Мя حساب‎ -5 


)22 )20 فرب 2⁄9 ул ду‏ مر vej)‏ )% (لزساو سلوی کال 


JEX г гаж сл, 
O maxs = © 2 I ХУ < G > 
42.50x10* h — 
— DY "x >> 0 > 
درو‎ 2 
12 
2.5 ç 2.5 š 25 2х2 
42.50х10 ×6 _ 42.50х10 x6 о р> 3[42:50х10 х2 مرو وا‎ 
b.h: b.(3b): 9 
h=3b =3х10 =30 ст و‎ БЬ=10ст قيمة‎ isb 
бучах > ہے ج‎ kima сүх 2 2875 100 14356 / cm? > 20daN | ст! التحقق من شرط المقاومة الثاني:‎ -6 
5 2 10 


:۲ مخطط 6 و‎ -7 
4250101 х 6 * 
» max (+15) = —əS n = +283.33daN (cm? 
10.302 
42.50 x101 x 6 Р 
5 max (15) = — = -283.33daN / ст? 
10.30: 
с(0) = 0 
Va = 25 KN + V4 = 65 ۰۳: 0 حساب ردود الأفعال:‎ - 
F 
ژ0‎ q : ورسم - ند‎ (МР) وعزم الإنحناء‎ (T) معادلات | = القاطع‎ 445 - 
6 < x2 0 :1 .1 ۔الئط‎ 
۲2۰40 + 25 ........ Т(0) = 25 KN; Т(6) = -35 KN 
B хэ 22 Mf < - 5 2 + 25 x .......М(0)=0КМт; М(6) = - 30 KN.m 
: : T= 0 => X=250m : (Mfmax) =a 
=> Mfmax = Mf (2.5) = 31.25 KN.m 
T(KN) 82x26 : 22 القطم‎ - 
۲2۰45) + 120 ........ Т(6) 30 KN; T(8)= 0 KN 
1 Mfg - 7.5 X? + 120 x - 480... М5) = - 30 КМт: М8) = 0 KN.m 
35 250m : لرسم‎ 
30 سوال‎ 3125 10۷0 ۰ Tua, 35 KN : (Mimax) و‎ (Tmax) = - 


O ۱۱۷ > O => ۷۷۷۰ = Mfuaxl O : تحديد المجنب المناسب‎ - 


2-4 Wx = 31.25 x 101/1200 = 260.41 ст? 
(س اکا‎ IPN 220 (We = 278 ст) : و منه المجنب المناسب هو‎ 
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)22 )20 فرب 2⁄9 ул ду‏ مر xD 4) ха)‏ 2¿ کال 


: өм) 0 (شر‎ OF 
= حساب ردود الافعال مع ال‎ 
Vaz 16 
Vg= 17.75KN 
НА= 0KN 
التحفیق‎ 
Mimas مع حساب‎ М; 3 T كتابة معادلات‎ 
< 
Т(х)= - 4x 
۰ 1(0)=0 
٠ T(1)=-4 KN 
M(x)=-2x° 
° M(0)=0 
٠ M(1)=2KN.m 
سر‎ 1< 
T(x)= -4x +9.75 
e 1(1)=5.75КМ 
٠ T(3)=-2.25 KN F 
TAX xX) > Т(х)= 0 ( > x=2.44m qı 


M(x)=-2x° + 9.75х — 9.75 

٠ M(1)=- 2KN.m 

٠ M(3)= 1.SKN.m 
М,ах- M(2.44)=2.13KN.m 
M(x) (x `x) > М(х)= 0 ) > x=1.4m x=3.47m يد‎ 


F, M‏ 0 _سر 
T(x)= -2.25 qı‏ 

٠ T(3)=-2.25KN 

٠ T(5)=-2.25 KN 
М(х)=- 2.25x +10.25 ۷ 

٠ M(3)=3.5KN.m Im 

٠ M(5)=-1KN.m 5 
MVA’ X) > M(x)= 0 ) > х-4.56ш > === 


Q 0<x<im 
Т(х)= 2х 
• Т(0)-0КХ 
٠ T(1)=2 KN 
M(x)=- x° 
٠ M(0)=0 
٠ M(4)=-1KN.m 


ул ду 2⁄9 Z 20) 22)‏ مر хор)‏ )4 (لزساو 2¿ کال 


شرط المقاومة 
М 5, 5۷ -2 3‏ 5 
се = 2۵101020 далеру > 16MPa‏ س س مج یم 
300x400‏ 3 
0 


1 
(m) 0 1, 3, 5, 6, 


1 
(m) 1۸ 244 4,56 


)22 )20 فر 2⁄9 ул ду‏ مر xD 4) vej)‏ 2¿ کال 


: @9\д) у, كل رش‎ 
P = 4011 
: ردود الفعل‎ -] 
` == = 
>. 0-К,ү 0 
У = _ ا‎ 
Z py =02 R + و3‎ -130- 0 
МУ арг = 
3 7 = 0 = 40 x 3+40 x 7.5+5 x 10 x 0,568, = 0 
445 
E Wa 74,17KN 
-M/ - талт 0 
x f = 0 = -40 x 1,5+40 x 3+50 x ۹567 y6=0 
335 
= ے‎ 55 
хүл, = 5%83КҮ 
55.87+74.17-130=0 © (1) : للتحقیق‎ 
10 х T محققة‎ 0-0 
معادلات الجهود الداخلية‎ -2 
0< 2 
IF 0 N -0 
ZF, 202-107۲ -T =0 
Т(0)-0 
r= xÍ (0) 
|7(2)=-20KN 


ЕМУ <0 2-0 2-6-0 


š M f (0)=0 


М „=-5х * ۱ 
7 M 2(2-۷)م‎ 


N M ,)1( =—5KN.m : نقطة مساعدة‎ 


f 


IF, =02 Ni =0 


ZFy=0—-10X+55.83—T=0‏ لسغ 


|Т(2)-35.83КУ 
1Т(5)-5,83КМ 


Т--10Х +3 


уМ/ -0-»-10 x 3 +55.83)6-2(-6 , -0 


ул ду 2⁄2 Z 20) 22)‏ مر ха)‏ )5 (لزساو 2¿ کال 


M f (2)=-20KN.m 
M p S)=42.49 KN. т 


2 


м, =—5х اوه‎ 


: نقاط مساعدة‎ 
М y(3)=10.83KN m 
M 3-(4)م‎ 1.66KN.m 
: مع محور الفواصل‎ м, تقاطع‎ 
M,= -5x7 +55,83(x-2)=0 
2-5х7-5583х-11166-0 
А =883.79 > VA = 29.73m 
-55.83-29.73 


x1=———8.56m e [2.5] 
-10 
-55,83-29,7 
کبیا تس :29 و‎ 
-10 
50 КМ 40 KN Т 
5 > 8 
EF, =0=N =0 
N IF, 202 55,83-50-40-7 =0 
Т--34,17КМ 


55.83 KN x-5 


۱ 1 eM, -0-»-50(х-2.5)-40(х-5)-55.83х-2)-М,-0 


7 


м, ш-50(х-2,5)-40(х-5)4-55,83(х-2) 


M f (5) =42.49KN.m 
M (قام‎ =—60KN.m 


N 
8 > 0ء‎ 

| | УР 202 ۲-0 
55.83 KN 74.17 KN IF, - 0 ج‎ Т - 7 


y 


УМ ج 0 عم‎ Mf = 55,83) -2( - 50(x—2.5) -40(x—5)+74.17(x —8) 
M у(9)=—60КУ.т 
M f (9.50)=0 KN.m 
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(لزساو 2¿ کال 


G 
max 


یب 


IPE270 = Wx = 429ст" 


У) ve l) مول‎ лд 


Mf, max 


WX 


50 


M Jf шах = 60103 
с 1600 


3 


WX > =375cm 


Q) AQ) 2)‏ قرب 29 حرف 
3- المنحنیات M f‏ و T‏ 
السلم : | 
рп < 1. 5cm‏ 


10КХ — Іст 


10КМ.т — 1ст 


1 = ۷ -4 
шах 


M ‚ - 60 
Jf max 


NA شبرظ‎ -5 


M£ 


0.00 


-20.00 


42.50 


2.61 6.24 


-60.00 


0.00 
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